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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

<g) HubzundungsschweiGverfahren mit Reinigungsstufe 
@ Die vorliegende Erfindung betrifft ein Hubzundungs- 

schweifcverfahren. in einem ersten Schritt wird beispiels- 

weise eine Aluminiumoberflache {5) eines Bauteiles unter 

Erzeugung eines Lichtbogens gereinigt und anschliefcend 

das zu verbindende Element (4) mittels zumindest einer 

zweiten Spannung angeschweifct. Neben einer Hubzun- 

dungsschweifcvorrichtung wird auch ein weiteres Hub- 

zundungsschweiftverfahren geschaffen, wobei 

- ein elektrischer Reinigungsstrorn zwischen einer Ober- 
flache (5) eines Bauteiles und einem daran zu verschwei- 
fcenden Elements (4) fliefct, indem das Bauteil auf der 
Oberflache (5) aufliegt und dann das Element (4) von der 
Oberflache (5) auf eine in etwa zeitweise konstante Entfer- 
nung zur Reinigung der Oberflache (5) von einer Be- 
schichtung mittels eines Lichtbogens abgehoben wird, 

- anschlieftend der Strom seine Polaritat andert, wobei 
danach zumindest ein Schweiftstrom erzeugt wird 

■ - und dann das Element (4) mit der Oberflache (5) ver- 
f schwei fit wird. 
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Beschreibung 



Die Ertindung beziehl sich aufein HubziindungsschweiB- 
verfahrcn sowie auf eine Hub/undungssehweiBvorrichlung. 
Insbesondere wird mil dem Vcrfahren und dcr Vorrichtung 
ein SchweiBbolzen auf eine Aluniiniunioberflache oder 
Siahlblechoberflache anschwciBbar, die jeweils eine Ober- 
rliichenbeschichtung, beispielsweise eine Schmicrstoffbe- 
schichtung, aufweisen. 

Ein HubzundungsschweiBverfahren, insbesondere ein 
Bolzen-Hubzundungssehwei 6 verfahren, hat den Vorteil ei- 
ner GroBserientaugiichkeit. verbunden mil einer ProzeBsi- 
cherheil mit Hinsicht beispielsweise auf eine sichere Zun- 
dung eines Lichtbogens. Auch ist das Hubzundungs- 
schweiBverfahren gegeniiber anderen SchweiBverfahren ge- 
rauscharmer. Das HubzundungsschweiBverfahren wird da- 
her in zahlreichen Gebieten insbesondere aufgrund seines 
wirischafdichcn Einsatzcs cingcserzt. Insbesondere im Au- 
tomobilbereich hat sich das HubziindungssehweiBverfahren 
eiabliert. Aluminium und Aluminiumverbundbauieile neh- 
mcn aufgrund ihres geringen Gewichtes im Automobilbe- 
reich als Werkstoffe einen immer breiteren Rauin ein. Be- 
kanni ist beispielsweise aus der DE 195 24 490 ein Hubzun- 
dungsschweiBverfahren, bei dem ein AluminiumschweiB- 
bolzen mil einem Werksluek aus Aluminium verschweiBi 
wird. Eine Hubhohe des SchweiBbolzens wird gemaB dieses 
Verfahrens in Abhangigkeit von einer gemessenen Lichtbo- 
genspannung verandert. Auch ist aus diesem Dokumenl be- 
kannl, daB zur Vermeidung eines Kurzschlusses aufgrund ei- 
nes Abrroptens von fliissigem SchweiBbolzenmaierial cine 
Polaritat am SchweiBbolzen bzw. am Werkstiick wahrend 
des SchweiBvorganges gewechselt wird. Auch ist bekannt, 
daB durch Wechsel der Polaritat eine Ausbildung eines 
Schnielzbades verandert wird. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es nun. ein Hub- 
ziindungsschweiBverfahren und eine entsprechende Hub- 
ziindungsschweiBvorrichtung zu schaffen, mit denen ein 
Element an eine Oberflache sicher und mit hoher Qualitat 
angeschweiBt wird, auch wenn auf der Oberflache eine Be- 
schichtung anaeordnet sein sollie. 

Diese Aufgabe wird mit einem ersten Hubziindungs- 
schweiBverfahren mit den Merkmalen des Anspruches 1 so- 
wie mil einem zweiten HubziindungsschweiBverfahren mit 
den Merkmalen des Anspruches 7, mil einer Hubziindungs- 
schweiBvorrichtung mit den Merkmalen des Anspruches 15 
sowie mittels eines Polariiatswechselminels mil den Merk- 
malen des Anspruches 20 gelosi. Votleilhafte Weiterbildun- 
gen und Ausgestaltungen sind in den abhiingigen Ansprii- 
chen angegeben. 

Ein erstes HubzundungsschweiBverfahren weist als einen 
ersien Schritt auf. daB eine Oberflache eines Bauteiles gerei- 
nigt wird und /.war durch Anlegen einer ersten Spannung 
unter Erzeugung eines Lichtbogens zwischen einem an die 
Oberflache zu verbindendes Element, insbesondere einen 
Boizcn, und der Oberflache. In einem zweiten Schrilt wird 
eine Polariiat der ersten Spannung gewechselt. Anschlie- 
Bcnd wird das Element mittels zumindest einer zweiten 
Spannung angeschweiBt. 

Dieses Verfahren eignet sich insbe sonde rs zur Anwen- 
dung bei Stahlblechen und Aluminiuinblechen, die eine or- 
ganische Beschichtung aufweisen oder aber verzinkt sind. 
Die Verzinkung kann eleklrischer oder galvanischer Art sein 
oder Bonazink sein. Auch kann die Beschichtung aus einer 
Verschmuizun*! oder ahnlichem besiehen. Beispielsweise 
hut cs sich als besonders geciiinci hcrausgcstcllt. daB Vcr- 
fahren bei der VerschweiBung von Stahlblechen mit einer 
Blechstarke von 1 Millimeter bis 0.5 Millimeter und weni- 
ger einzusetzen, die eine Zinkstarkeschicht beispielsweise 



bei Feuervcrzinkung von 70 Mikromeier und weniger hat, 
beispielsweise auch bei dunnen Zinkslarkcschichien von 30 
Mikronieter bis 3 Mikromeier oder noch weniger. Das Rei- 
nigungsverfahren isl sehr genau an die zu reinigende Ober- 
5 flache anpaBbar und auch fur sehr diinne Beschichtungen 
geeignet. Im folgendcn wird die Wirkungsweise der Erfin- 
dung naher anhand einer Bearbeilung eines Bauteiis aus 
Aluminium beschricben. Die dabei beschriebencn Merk- 
male sind jedoch auch auf die VerschweiBung eines entspre- 
10 chenden Stahlbauteiles, insbesondere eines Stahlbleches, 
anwendbar. 

Aluininiumbauteile. die kaltverformt. insbesondere tief- 
gezogen werden, weisen eine Oberflache n beschichtung in 
Form eines Schniierstoffes auf. Dieser Schmierstoff verhin- 

15 dert ein KaltschweiBen zwischen dem Aluniiniumwerkstuck 
und einem Bearbeitungswerkzeug. AuBerdem wird durch 
den SchmiersiorY eine Verringerung der auftretenden Reib- 
kraft crziclt. Oftmals wird cine organischc Beschichtung, 
insbesonders eine Wachsbeschichtung oder eine Beschich- 

20 tung auf Olbasis eingesetzt. Durch Erzeugung eines Licht- 
bogens als Reinigungslichtbogen wird erreicht, daB die Be- 
schichtung auf organischer Basis aufgrund der Uberhitzung 
mittels des Lichtbogens sich mit keinen wesentlichen Ruck- 
standen, insbesondere ohne Ruckstande verfluchtigt und/ 

25 oder aus dem SchweiBbereich verdrangl wird. Der sich 
daran anschlieBende eigentliche SchweiBprozeB mittels bei- 
spielsweise eines Pilotstromes und anschlieBenden 
SchweiBstromes des HubzundungsschweiBverfahrens er- 
laubt, das anzuschweiBende Element in ein SchweiBbad der 

30 Aluminiumoberflache eintauchen lassen zu konnen. welches 
keine Verunreinigungen aufgrund der vorhergehenden Be- 
schichtung aufweist. 

Bei kallgeformten Aluminiumblechen ist eine Schmier- 
beschichtung auf Wachsbasis iiblich. Wahrend eines Licht- 

35 bogenschweiBprozesses setzt das Wachs WasserstorY frei. 
welches sich wahrend des SchweiBvorganges mit dem ge- 
schmolzenen Aluminium verbinden wurde. In dem Mo- 
ment, wenn das geschmolzene Aluminium sich wieder ver- 
festigt, gent die Fahigkeit des Aluminiums verloren, den 

40 WasserstorY in geloster Fonn zu binden. Der Wasserstoff 
gast aus und hinterlaBt eine groBe Porositat im Bereich der 
Fiigezone. Diese Porositat bedeutet eine enorme Ver- 
schlechterung der SchweiBqualitat. Durch Anwendung des 
Aluminium-HubzundungssehweiBverfahrens gelingt es, 

45 eine schlechte SchweiBqualitat zu vermeiden. Weiterhin ge- 
stattet das Verfahren den Anwendem, daB sie aufein bishe- 
riges Reinigen der verwendeten Alurniniumbauteile ver- 
zichten konnen. Bisher war es notwendig, bei zum Beispiel 
kalt tiefgezogenen Blechen diese vor dent anschlieBenden 

50 VerschweiBen durch eine WaschstraBe zu schicken, urn die 
Oberflache der Aluminiumbleche fiir den SchweiBprozeB 
aufzubereiten. Dieser Reinigungsvorgang kann nun entfal- 
len. Das ermoglicht, daB Aluminium aufweisende Bauteile 
mit einer Beschichtung auch ohne vorherige Grundreini- 

55 gung beispielsweise mit einem SchweiBbolzen sicher ver- 
schweiBi werden konnen. Die Qualitat der SchweiBverbin- 
dung hangt somit von den Umgebungsbedingungen in der 
Fiigezone ab, die durch den Reinigungslichtbogen geschaf- 
fen werden. wobei die Oberflache zweckmaBigerweise trok- 

60 ken und meiallisch rein eingestellt wird. 

Vorteilhaft ist es. wenn nach dem ersien Schriri. dem An- 
legen der Reinigungsspannung. in einem zweiten Schritt 
eine Polaritat der ersten Spannung gewechselt wird. Da- 
durch kann die Reinigung durch Anderung des Lichtbogens 

65 becinfluBt werden. Vorteilhaft ist weiterhin, daB sich, nach- 
dem die erste Spannung als Reinigungsspannung abgefallen 
ist. nach einer gewissen Zeitdauer das eigentliche Hubzun- 
dungsschweiBverfahren anschlieBt. Verbessen wird das Ver- 
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lahren dadurch, daB die Polarilat zwischen dcr ersten und 
nachfolgenden zweitcn Spannung sich umkehrt. Dieses wird 
vorzugsweise in der Zciidauer durchgefuhrt, in dcr die erste 
Spannung, insbesondere auf Null, ahgefallen ist. Dahei wird 
wahrend dcr Reinigungsphase fur die ersle Spannung vor- 
zugsweise cine posilive Polarilat eingestellt. Das bedeulel. 
daB an der Aluminiumoberflache des Bauleiies eine negati- 
ves Potential aniiegt, wahrend das anzuschweiBende Ele- 
inent eine positiv Potential aufweisi. Dadurch gelingt eine 
Aufheizung des Aluminiumbleehes auf derartige Tempera- 
turen, daB die Beschichtung verfluchtigt wird. Insbesonders 
wird angestrebl. einen Bereich der Oberflache zu reinigen. 
der beispielsweise annahernd niit der spateren Fugezone 
ubereinstimmL gegebenenfalls etwas geringer oder auch et- 
was groBer ausfallt. Bei Verwendung eines SchweiBbolzens 
wird eine kreisformige gereinigte Oberflache angestrebt, die 
einen Durchmcsscr aufweist, der vorzugsweise demjenigen 
des SchwciBbolzcn cntspricht. Bci einer andcren Geometric 
des anzuschweiBenden Bauteiles, beispielsweise mil ovalem 
oder eckigem Querschnitl, weist die gereinigte Oberflache 
zweckmaBigerweise eine entsprechende GroBe auf. Dieses 
wird durch eine derartige, oben beschriebene Polaritat unter- 
stiitzl. Fur das sich anschlieBende VerschweiBen wird vor- 
zugsweise eine negative Polaritat gewahlt. Bei einer negati- 
ven Polarilat wahrend des Reinigungsvorganges trill gege- 
benenfalls die Problematik auf. daB RuBpartikel im Bereich 
der zu reinigenden Flache auftreten beziehungsweise ver- 
bleiben. 

Vorzugsweise wird weiterhin die erste Spannung betrags- 
niaBig holier eingestellt als die direkt nachfolgende Span- 
nung umgekehrter Polaritat. Beispielsweise wird das durch 
eine entsprechende Regulierung der Hubhdhe des anzu- 
schweiBenden Elementes Liber der Oberflache eingestellt. 
Durch eine Erhohung des Abstandes kann ebenfalls die 
Spannung erhohl werden bei beispielsweise gleichblei ben- 
der Stronistarke. Dieses emioglicht ein fiir die Reinigung 
aufzubringende notwendige Energiedichte, wahrend bei- 
spielsweise bei Verwendung eines anschlieBenden Pilotstro- 
mes fur das HubzundungsschweiRverfahren mit umgekehr- 
ter Polaritat die Aluminiumoberflache so aufgeheizt und der 
Lichtbogen so stabilisiert wird, daB durch das Anlegen der 
anschlieBenden Sc hweiBspannung ein entsprechend be no- 
tig tes tiefes SchweiBbad erzeugt wird. 

Das Anlegen einer erslen Reinigungsspannung kann ge- 
trennt von eineni nachfolgenden Anlegen einer Pilot- 
SchweiBspannung erfolgen. Zum Wechsel der Polaritat des 
Lichlbogens ist es giinstig. wenn bei Erreichen eines Null- 
wenes der ersien Spannung die Polaritat gewechselt wird. 
Dazu wird zweckmaBigerweise der Nullwert fur eine kurze 
Zeil aufrechterhalten. Diese spannungsfreie Zeit liegt bei- 
pielsweise vor. wenn das anzuschweiBende Element in 
Richtung auf die Oberflache verfahren wird. Dann erst wird 
daran sich anschlieBend eine zweite Spannung, beispiels- 
weise eine Pilotspannung. aufgebaut. Dazu befindet sich das 
anzuschweiBende Element nach der Reinigung wieder in 
Kontakt mil der Oberflache. Durch Abheben des Elementes 
von der Oberflache wird anschlieBend der Schwei B lichtbo- 
gen beispielsweise in Form eines Pilotlichtbogens geziindet. 
Vorzugsweise werden diese Bearbeitungsabschnitte jedoch 
miteinander kombiniert. Dadurch wird die Bearbcitungszeit 
eines Bauteiles verringert. GeniaB einer Weiterbildung wird 
dieses dadurch erzielt. daB nach einem Abfall der ersten 
Spannung sich das SchweiB verfahren mit vorzugsweise ei- 
ner Pilotspannung und anschlieBender SchweiBspannung di- 
rekt anschlicBt, wobci letztcre beiden Spannungcn cine an- 
dere Polaritat als die erste Spannung haben. Auf diese Weise 
ist eine sichere Ziindung des Lichlbogens nach dem Polari- 
tais wechsel moglich. 



Im ubrigen bestcht auch die Moglichkeit, daB ausgehend 
von der ersten Spannung und dem sich daran anschlieBen- 
den Polari tats wechsel direkt die Schwei Bspannung angel egt 
wird. 

5 Weiterhin wird £ein zweites Aluminium-Nubzundungs- 
schweiBverfahren zur Verfugung gestelh. Dieses ist bei- 
spielsweise mil dem ersten Aluminium-Hubzundungs- 
schweiSverfahren kombinierbar. Das zweite Aluntinium- 
HubzundungsschweiBverfahren weist die folgenden Schriite 

10 auf: 

- ein elektrischer Reinigungsstrom flieBt zwischen ei- 
ner Aluminiumoberflache eines Bauteils und eineni 
daran zu verschweiBenden Element, indent das Bauteil 

15 auf der Aluminiumoberflache aufliegt und dann das 
Element von der Aluminiumoberflache auf eine in etwa 
zeitweise konstante Entfernung zur Reinigung der Alu- 
miniumoberflache von einer Beschichtung unicr Ziin- 
dung eines Lichlbogens als Reinigungsmittel abgeho- 

20 ben wird, 

- anschlieBend der Strom seine Polaritat andert. wobei 
danach zuniindest ein SchweiBstrom erzeugt wird und 

- dann das Element mil der Aluminiumoberflache ver- 
schweiBt wird. 

25 

Insbesondere wird bei diesem Verfahren verwirklicht, daB 
wahrend des Wechsels der Polaritat weiterhin der Strom 
zwischen der Oberflache und dem Element so weit flieBt. 
daB der Lichtbogen trotz des Polaritatswechsels nicht zu- 

30 sammenbricht. Das Element braucht daher nicht wieder in 
Kontakt mit der Oberflache zur Ziindung des Lichtbogens 
gebracht werden. 

Vorzugsweise wird ein Reinigungsstrom verwendel, der 
eine Stronistarke zwischen 15 Ampere und 120 Ampere. 

35 insbesondere 500 Ampere einnimmt, bevor er abfallt. Diese 
Reinigungsstromstarke geniigt, urn die auf beispielsweise 
einer Aluminiumoberflache befindliche Beschichtung inil- 
tels des Lichtbogens ruckstandsfrei zu entfernen. Dabei ist 
iiber die Hone der Stromslarke die Zeitdauer der Reinigung 

40 beeinfluBbar: je hdher der Lichtbogenstroni, umso kiirzer 
die Reinigungsdauer. Vorzugsweise wird die Reinigungs- 
stromstarke jedoch nicht so groB eingestellt. als daB sich auf 
der Aluminiumoberflache eine SchweiBbad ft ache auszubil- 
den beginnt. Die Teinperatur wird so berucksiehiigt, daB ins- 

45 besondere noch keine Materialschnielze beim Reinigungs- 
vorgang eintritt. Dieses wird beispielsweise ebenfalls iiber 
die Zeirdauer der einwirkenden Reinigungsstromstarke tnit- 
geregelt oder gesteuen. Als vorteilhaft hat es sich weiterhin 
erwiesen, wenn nach eineni Wechsel der Polaritat ein vom 

50 Bet rag her groBter Strom erzeugt wird. Dieser Strom ist 
dann "der SchweiBstrom. der dafiir sorgt. daB sich ein 
SchweiBbad mit entsprechender Schmelze an der Alumini- 
umoberflache ausbildel, in welches das zu verbindende Ele- 
ment, beispielsweise ein Aluminiumbolzen mit ange- 

55 schinolzener Stirntlache, nachfolgend eingetaucht wird. 
Vorzugsweise wird das Element erst nach Abschalten des 
SchweiBstromes wieder in Kontakt mil der Aluminiumober- 
flache gebracht. Insbesondere wird eine derartige Verzoce- 
rung eingehalten. in der das SchweiBbad wieder teigig ge- 

60 worden ist. rrotzdeni aber noch die Moglichkeit zur Verbin- 
dung behalt. 

GeniaB einer Weiterbildung des Aluminium-Hubzun- 
dungsschweiBverfahrens dauert der Reinigungsstrom in 
etwa gleich oder langer. insbesondere um mindestens einen 
65 Fakior 3 langer, an als ein vor dem SchweiBstrom flicBcnder 
Pilotstrom. " Weiterhin ist es zweckmafiig, wenn der 
SchweiBstrom gleich oder starker, insbesondere um minde- 
stens den Fakior 1.2 starker ist als der Reinigungsstrom. Die 
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dadurch jeweils erzielte Enerjziceinbringung in das Wcrk- 
stuck wird damil den jcweiligen Ziclsclzungcn der cinzel- 
nen Verfahrensabschnille gerechl. Die maximale Encrgie- 
einbringung errblgt wahrend des cigenrlichen SchwciBvor- 
ganges, eine an die jeweilige Beschichtung der Aluminium- 
oberflache angepaBre Energiceinbringung zur Reinigung isi 
dement spree hend niedriger. 

Die Art der Energieeinbringung kann ini iibrigen auch 
uber die Zeiidauer geregelt werden. Dieses ist zum einen 
von der Art der Beschichtung, zuni andercn von deren Dicke 10 
abhangig. Insbesondere wird das Verfliichtigen der Be- 
schichtung uber eine entsprechende Vorrichlung registriert. 
woruber eine Energieeinbringung mittels des Reinigungs- 
strornes oder der Reinigungsspannung einstellbar ist, bei- 
spielsweise geregelt oder gesteuert. Auch ermoglicht dieses 15 
eine spalere Auswertung entsprechender Parameter des Rei- 
nigungsvorganges fiir eine nachfolgende Qualitatskontrolle, 
bcispiclswcisc auch untcr Bcriicksichtung von Parameter 
des nachtblgenden SchweiBvorganges. Ein Verfluchtigen 
der Beschichtung ist beispielsweise liber eine Anderung der 20 
Lichtbogenspannung bzw. des Stromes meBbar. Uber die 
Messung eines geeigneten Parameters ist auch die Dauer des 
Reinigungsschrittes regelbar, so daB bei einer enlsprechen- 
den Anderung des gemessenen Wertes, beispielsweise der 
Spannung, die Reinigung beendel, die Polarilal gewechsell 25 
wird und sich der SchweiBprozeB anschlieBt. Wird bei- 
spielsweise die Oberflache von einer organischen Beschich- 
tung gereinigt. die wasserstoffhaltig ist. so ist ein Span- 
nungsabfall der Lichtbogenspannung zu beobachten, wenn 
der zu entfernende Wasserstoff entfernt ist. Eine entspre- 30 
chende HubzundungsschweiB vorrichtung verfugt daher bei- 
spielsweise uber eine geeignete MeB-, Regelungs- und/oder 
Steuerungseinriehtung, die geeignete Funktionen zur Verfu- 
gung stelll. Auch hat eine derartiee Vorrichtung eine geeig- 
nete Auswerteeinrichtung beispielsweise mil enisprechen- 35 
dem Speicher etc. 

Weiterhin hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn das 
Element wahrend der Reinigung der Aluniiniunioberflache 
zur Aluminiumoberflache einen Abstand einnimmt, der 
mindestens urn den Faktor 2 groBer ist als der Abstand zur 40 
Aluminiumoberflache, insbesondere wenn ein Pilotstrom 
vor dem SchweiBstrom flieBt. Zum anderen gelingt es da- 
durch. daB eine groBere Flache der Aluminiumoberflache 
gereinigt wird. Zuni anderen besteht die Moglichkeit, uber 
eine Variation des Abstandes die Intensitat der Reinigung 45 
entsprechend der vorgefundenen Beschichtung anpassen zu 
konnen, ohne auf den Grundwerkstoff negativ einzuwirken. 

Neben den oben geschilderten Merkntalen sind weiterhin 
auch die aus der DE 195 24 490 bckannten MaBnahmen zur 
Steuerung bzw. Regelung des SchweiBbolzcns anwendbar, 
um das Aluminium-HubzundungsschweiRverfahren auszu- 
fuhren. Insbesondere als vorteilhaft hat sich erwiesen. Bol- 
zengeometrien zum AnschweiBen zu verwenden, wie sie aus 
der DE 196 11 711 hervorgehen. Auf die jeweilige techni- 
sche Lehre aus beiden Dokumenten wird hiermil ausdriick- 55 
lich verwiesen. 

Weiterhin wird eine Aluminium-HubzundungsschweiB- 
vorrichtung geschaften. Die Vorrichtung hat eine Fiihrung 
fur ein anzuschweiBendes Element und eine Steuerung fiir 
die Fuhrung. Die Fuhrung ist beispielsweise ein SchweiB- 60 
kopf, eine SchweiBpistole oder ein Gehause zuni Ftxieren 
und Abheben des anzuschweiGenden Elementes. Weiterhin 
hat die Vorrichtung eine Einrichtung zur Steuerung oder Re- 
gelung des elektrischen Stromcs und/oder der elektrischen 
Spannung zum SchwciBen, wobci die Vorrichtung cin Pola- 65 
rilatswechscimiltel fur die Spannung zum SchwciBen hat. 
Die Einrichtung zur Steuerung oder Regelung des elektri- 
schen Siromes und/oder der elektrischen Spannung ist so 
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programmieri oder gestaltet, daB vor dem SchweiBvorgang 
ein^Reinigungsstrom erzeugbar ist, der eine umgekehrte Po- 
laritat zum SchweiBstrom hat. Mil der Vorrichtung ist insbe- 
sondere die Durchfuhrung eines Verfahrens gemaB der obi- 
5 gen Beschreibung durchfuhrbar. 

Weiterhin stellt die Erhndung ein Polariiatswcchselmitlel 
fur eine HubzundungsschweiBvorrichtung zur Vcrfiigung. 
Das Polaritalswechselmittel hat ein Schaltungselement, das 
einen Lichtbogenstrom bewirkt beim Wechsel der Polarilal, 
insbesondere in Form einer als Drossel wirkenden Schal- 
tung, urn einen erzeugten Lichtbogen bei einem Wechsel der 
Polaritat der Lichtbogenspannung aufrechtzuerhalten. 
ZweckmaBigerweise hat das Polaritatswechselmiltel eine 
erste und eine zweite Energiequelle. wobei die erste Ener- 
giequelle einen Reinigungsstrom lielert und die zweite 
Energiequelle einen SchweiBstrom liefert. Vorteilhafter- 
weise wird eine Spule mil der ersten und der zweiten Ener- 
giequelle so vcrschaltct, daB cin crzeugter Lichtbogen bei 
Wechsel der Polaritat aufrechterhalten bleibt. Ein Erloschen 
des Lichtbogens wird dadurch bei einem Nulldurchgang des 
Stromes verhindert. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildunr 
gen sowie Merkmale der Erfindung sind in der nachtblgen- 
den Zeichnung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Verlauf eines Abstandes S und eines elektri- 
schen Reinigungsstromes I in einem ersten Schrilt des Hub- 
zundungsschweiBverfahrens, 

Fig. 2 den Verlauf des Abstandes S sowie des elektrischen 
Stromes I in einem SchweiBschritt als einen dritten Schritt 
des Verfahrens, 

Fig. 3 eine Weiterbildung in Form einer Kombination des 
ersten, eines zweiten und des dritten Schrittes, 

Fig. 4 eine Vorrichtung zur Ausfuhrung des Verfahrens, 
Fig. 5 eine Skizze der Vorrichtung zur Ausfuhrung des 
Verfahrens, 

Fig. 6 eine Schaltungsskizze eines Polaritatswechselmit- 
telsund 

Fig. 7 einen angeschweiBten Bolzen auf einem Blech mil 
einer Beschichtung. 

Fig. 1 zeigt schematisch einen moglichen ersten Schritt 
als Reinigungsschritt des Verfahrensablaufes des SchweiB- 
verfahrens. Auf einer y- Achse sind eine Stromstarke I und 
ein Abstand S eingetragen. Der Abstand S ist die Entremung 
zwischen dem anzuschweiBenden Element und einer bei- 
spielhaften Aluminiumoberflache. Auf der x-Achse ist die 
Zeitkoordinate eingetragen. In dem ersten Schritt beftndet 
sich das anzuschweiBende Element in Verbindung mil der 
Aluminiumoberflache. Es wird die Stromstarke I einge- 
schaltei. Ein SironifluB zwischen Aluminiumoberflache und 
50 dem Element (indet statt. Der einsetzende Reinigungsstrom 
wird vorzngsweise auf eine GroBe zwischen 20 und 500 
Ampere eingeregelt. Diese Reinigungsstarke wird vorzugs- 
weise auch fur einen gewissen Zeitraum in etwa konstant 
gehalten. Nach einer kurzen zeitlichen Verzogerung nach 
Einschaltcn der Stromstarke I wird das Element von der 
Aluminiumoberflache abgehoben und vorzugsweise auf ei- 
nen in etwa konstanten Abstand S gebracht. Die Reini- 
gungsstronistarke wird konstant gehalten, die Lichtbogen- 
spannung stellt sich entsprechend des Abstandes S und dem 
Grad der Reinigung ein. Der Abstand S betragt ZweckmaBi- 
gerweise in etwa 3 mm fiir einen AluminiumschweiBbolzen. 
Nach einer Zeitdauer At. die mil dem Abheben des Elenien- 
tes von der Aluminiumoberflache beginnt und mil dem Ab- 
fallen der Reinigungsstromstarke auf Null Ampere author!, 
ist die Aluminiumoberflache gereinigt. Die Zeitdauer At 
wird vorzugsweise zwischen 15 nis und 120 ms eingestelll. 
Der Vorieil dieser Reinigung ist es. daB die gereinigte Flache 
zuniindest auf die in etwa ansehlieBend benotigie SehweiB- 
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badflachc beschriinki bleibi. Wird beispielsweise cine Be- 
schichtung auf dcr Aluminiumoberflachc vorgeschen. die 
auch bei dem spaieren Wcrksiiick weiter crhallcn sein soli, 
beispielsweise als eine Schulzschicht, so bielet das Verfah- 
ren den Vorteil, nur tin Bereich der SchweiBzone die Be- 5 
schiehlung enlfernt zu haben. Der Absiand S wird insbeson- 
dere so eingestelll, daB der Lichlbogen fokussierl auf der 
Aluminiunioberflache auf trill, und dainit die zu reinigende 
Oberflaehe begrenzt bleibi . Vorzugsweise wird eine derar- 
tige Fokussierung des Lichtbogens uber eine entspreehende 10 
Fiihrung des anzuschweiBenden Elementes eingestelll. 
Auch kann die SchweiBvorrichtung eine entspreehende Fo- 
kussierungseinrichtung aufweisen. die beispielsweise mit 
der Funning integriert ist. Dazu wird gemaB einer Austuh- 
rung einer anwendbaren SchweiBvorrichtung eine Fiihrung 15 
verwendet. die eine Spannzange aufweist, um die eine 
wechselstronibetriebene Magnetspule angeordnet ist. Auf 
dicsc Wcisc gclingt cs, cine Strcuung des Lichtbogcns auf- 
grund von Lichtbogenblasen zu verhindern. An den ersten 
Schritt schiieBt sich der nicht naher dargestellte Polarilals- 20 
wechsel als zweiter Schritt an. 

Figi 2 zeigt einen dritten Schritt des Verfahrens, der sich 
an den ersten aus Fig. 1 und deiu sich daran anschlieBenden 
Polaritatswechsel als zweiien Schritt anschlieBt. Dieses ist 
daran zu erkennen, daB das Vbrzeichen der Slromslarke sich 25 
geandert hat. Vorzugsweise findel eine Anderung von posi- 
liv zu negativ statt. GemaB einer Weiterbildung verbleibr 
das anzuschweiBende Element in der abgehobenen Position, 
beispielsweise auf 3 mm, fur einen gewissen Zeitrauin. Die- 
ses erlaubt, daB unter Umstanden schon angeschmolzenes 30 
Material der Aluminiunioberflache sowie auch gegebenen- 
falls der Oberflaehe des Elementes selbst, sich wieder verfe- 
stigt. Beispielsweise wird nach einer Zeitdauer von 10 bis 
80 ms, vorzugsweise von bis zu 30 nts nach Abschallen der 
Stromstarke der Hub durch beispielsweise eine Spule ausge- .« 
schaltet und das Element gerat wieder in Kontakt mit der 
Aluminiunioberflache. Von diesem Punkt ausgehend be- 
ginnt der dritte Schritt in Fig. 2. Nachdem in zweiten Schritt 
die Polaritat von positiv zu negativ gewechselt hat, beginnt 
ein HubzundungsschweiBverfahren, wie es beispielsweise 40 
auch aus der schon zitienen DE 195 24 490 hervorgeht. Bei- 
spielsweise wird ein Lichtbogen tiber einen Pilotstrom ge- 
ziindet, der fur eine Stabilisierung des SchweiBstromes 
sorgt. Das anzuschweiBende Element, daB wieder in Kon- 
takt mil der Aluminiunioberflache gewesen ist. wird dazu 45 
von der Oberflaehe wieder enlfernt. GemaB dem schemali- 
schen Ausfiihrungsbeispiel verbleibr der Abstand S dann 
wieder weiiesigehend konsiani. Nach einer gewissen Zeit- 
dauer, die langer dauert als die eigentliche SchweiBstroin- 
dauer, wird der Pilotstrom auf einen SchweiBslrom erhoht, 50 
beispielsweise auf 1 .(.KJ0 Ampere oder mehr Wahrend des 
Anlegens des SchweiBstromes wird die Aluminiumoberfla- 
che soweil aufgeschmolzen, daB eine geniigende Badtiefe 
zur Verfugung gestellt wird. Nach Abfall des SchweiBstro- 
mes auf 0 Ampere wird noch eine gewisse Zeitdauer ahge- 55 
wanei. so daB das Aluminiumbad teigig wird. Erst dann 
wird das zu verschweiBende Element in die Oberflaehe ab- 
getaucht und die SchweiBverbindune hergestellt. Eine wie 
in Fig. 1 und Fig. 2 dargestellte Ausbildung des Verfahrens 
hat den Vorteil eines genau vorgegebenen Schemas. Auf- 60 
grund der Anbindung der Schritte miteinander wird die Be- 
arbeiiungszeit einfach addiert. Das kann dazu fuhren, daB 
etwas langere Standzciten in der Bearbeitungsstation auftre- 
ten. beispielsweise von 300 ms und mehr. Diese Zeit ist un- 
ter andcrcm auch davon abhangig. wicviel Zcitrauni dcr 65 
Wechsel der Polariliit benotigi. Vorzugsweise dauert der 
Wechsel nicht langer als 2<)0ms. Eine Weiterbildung siehr 
daher vor, den ersten Schrill aus Fi«. 1 und den dritien 



Schriu aus Fig. 2 miteinander zu kombinieren. Dieses wird 
nachfolgend naher erlauiert. 

Fig. 3 zeigt cine Kombination des ersten, des zweiien und 
des drilten Schriltes aus Fig. 1 und Fig. 2 in Fonn einer 
Kombination der Verfahrensschritle ohne Kontakl des anzu- 
schweiBenden Elementes zwischen Reinigung und Schwei- 
Bung. Ein Wechsel der Polaritat des S ironies erfolgt, ohne 
daB zwischendurch das anzuschweiBende Element in Kon- 
takt mit der Aluminiunioberflache iritt. Melmehr wird der 
Reinigungsstrom I durch Wechsel der Polaritat zu einem Pi- 
lotstrom des SchweiBverfahrens. Dieser Wechsel erfolgt 
durch eine entspreehende Angleichung der Abnahme der 
Reinigungsstromstarke bis zum Nulldurchgang. Nach dem 
Nulldurchgang wird die Stromstarke mit negativer Polaritat. 
angedeutet durch das Minus in Fig. 3 auf eine entspreehende 
StromgroBe eines Pilotstronics eingeregelt oder gesteuert. 
Daran anschlieBend schlieBt sich der niaxitnale SchweiB- 
strom an. Gcgcniibcr den Einzclschritten, wic sic aus Fig. 1 
und Fig. 2 hervorgehen. dauert die Bearbeitungszeit gegen- 
iiber einem ublichen HubzundungsschweiBverfahren nur 
noch unwesentlieh langer. beispielsweise in einer GroBen- 
ordnung von 100 ms. 

Versuche haben gezeigt, daB mil den folgenden Werten 
besonders gute SchweiBergebnisse erzielt worden sind fur 
eine Aluminiunioberflache in Verbindung mil einem Alumi- 
niumbolzen: 

Reinigungsstromstarke: 15- 500 Ampere 
Reinigungszeitraum: 20-100 ms 

Abstand S wahrend der Dauer der Reinigung: 2,5-3,5 nun 

Pilotstromstarke: 15-25 Ampere 

Zeitdauer der Pilotstromstarke: 0-8 ms 

Abstand S wahrend der Dauer des Pilotstromes: 0,6-1 ,4 mm 

SchweiBstromstarke: 500 1 ? 500 Ampere 

Zeitdauer des SchweiBstromes: 8-100 ms 

Abstand S wahrend der Dauer des SchweiBstroms: 1.4 nim- 

0,6 mm fallend 

Fig. 4 zeigt die schematische Ansicht einer Vorrichtung 1 
zur Durchfiihrung des HubzundungsschweiBverfahrens. Die 
Vorrichtung 1 hat eine Spannzange 2, um die eine Spule 3 
angeordnet ist. Uber die Spannzange 2 wird ein anzusch wei- 
Bendes Element 4. in diesem Falle ein AluniiniumschweiB- 
bolzen, auf eine Aluminiunioberflache 5 eines Aluminium- 
bleches 6 gefuhrt. Das Element 4 wird wahrend des 
SchweiBvorganges mit einem Schutzgas umsiromt. zum 
Beipiel Argon. Das Schutzgas wird angedeutet durch die 
Pfeiie 7. die das Element 4 umgeben. Die Spule 3 wird mit 
Wechselstrom durchflossen. Der Wechselstrom wird so ge- 
steuert bzw. geregelt. daB damit dcr Lichtbogen und seine 
Form so beeinfluBt wird. daB die Beschichtung 8 auf der 
Aluminiumoberflache 5 nur in demjenigen Bereich enlfernt 
wird. in dem spiiter auch eine Verschweifiung mil dem Ele- 
ment 4 stattrindel. Vorzugsweise wird die Spule 3 mil einem 
Wechselstrom betrieben, dcr zwischen 8 und 30 Volt be- 
tragt. Eingesetzt wird vorteilhafterweise eine Stromstarke 
zwischen 0,1 und 2 Ampere. Die Anzahl der Windungen so- 
wie der Querschnitt der Spulenwindung ist niaterialabhan- 
gig. Die Spule wird insbesondere so ausgewahU, daB sie in 
der Lage ist. den Lichlbogen sehr nahc in das axiale magne- 
tische Feld zu bringen und nicht in das Sireufeld. Das Streu- 
feld wiirde einen rotierenden Lichtbogen erzeugen. wahrend 
das axiale Magnctfeld in der Lage ist, den Lichtbogen syni-. 
nietrisch um die axiale Achse des Bolzens zu fokussieren. 

Fig. 5 zeigt cine schematische Darstellung dcr Hubzun- 
dungsschweiBvorrichtung. Mil einer Fiihrung 9 kann ein 
nichl naher dargestelltes anzuschweiBendes Element auf ein 
nicht dargestelltes Aluminiumbauteil gefuhrl werden. Wei- 
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icrhin wcist die Vorrichiung cine Sieuerung 10 oder Rege- 
lung fur die Fiihrung 9 auf. Ebenfalls hat die Vorrichiung 1 
eine Einrichtung 11 zur Sieuerung oder Regelung des elek- 
trischen Sironis und/oder der elektrischen Spannung zuni 
SchwciBen sowie ein Polari tats wechsel mine I 12, das bei- 5 
spieisweisc mittels Thyristoren aufgebaut ist. Die Einrich- 
iung 11 is! so progranmiiert oder geschaltet, daB vor eineni 
SchweiBvorgang ein Reinigungsstroin erzeugbar ist, der 
eine unigekehrte Polaritat zuni SchweiBstrom hat. Der 
Wechsel der Polaritat wird mittels des Pol ari tats wee hselmit- 10 
tels 12 durchgefiihrt. Mit der HubziindungsschweiBvorrich- 
lung 1 ist insbesondereeine Aluminiumoberflache mil ange- 
schweiBtem Element herstellbar, wobei die Aluminium- 
oberflache eine Beschichtung, insbesondere eine Schmier- 
storTschicht hat oder gehabt hat. 15 

Fig. 6 zeigt eine bcispielhafte Schaltungsskizze eines Po- 
laritaiswechselmitiels 12. Eine erste 13 und eine zweite 14 
Encrgicqucllc sind ncbcncinandcrgcschaltct. Bcidc Encrgic- 
quellen 13, 14 sind hier Konstantstromquellen. Die erste 
Energiequelle 13 liefert einen Strom zuni Reinigen und baut 20 
eine positive Polaritat auf: wahrend der Bolzen ein positives 
Potential besitzt, hat das Blech 6 ein negatives Potential. 
Dieses wird durch das Plus-Zeichen angedeutet. Die zweite 
Energiequelle 14 liefert einen Strom fur den SchweiBschritt 
und damit fur den Pilot- und den eigenllichen SchweiB- 25 
strom. Die zweite Energiequelle 14 weist einen KurzschluB- 
kreis auf, der durch einen geschlossenen Schalter S2 akti- 
viert ist. Wird nun der Polarit at s wechsel eingeleiteU so ar- 
beitel die zweite Energiequelle 14 im KurzschluB und pragt 
in eine Drossel 15 einen Strom ein. Der von der ersten Ener- 30 
giequelle 13 erzeugte Reinigungsstroin wird nun gegen Null 
reduziert. Bevor der Reinigungsstroin zu Null wird, wird der 
KurzschluBkreis-Schalter S2 geoffnet und der SchweiB- 
kreis-Schalter SI geschlossen. Der eingepragte Strom in 
Drossel 15 flieBt in den SchweiBkreis. Er sorgt dafur, daB vs 
beim Stromnulldurchgang der Lichtbogen nicht erloschen 
kann. Der Schalter S3 wird geoffnet und die erste Energie- 
quelle 13 wird vom SchweiBkreis entkoppelt. 

Fig. 7 zeigt entsprechend der Fig. 4 einen nun ange- 
schweifiten Bolzen 4 auf eineni Blech 6 mit einer Beschich- 40 
lung 8 auf der Oberflache. Im Bereich einer Fugezone 16 ist 
die^Beschichlung 8 nicht mehr vorhanden. Diese ist wah- 
rend des Reinigungsschritles in dein Verbindungsbereich 
zwischen dem Bolzen 4 und dem Blech 6 entsprechend der 
Einstellung des Lichtbogens entfernt worden. Das Verfahren 45 
eigne! sich daher insbesondere auch zur Herstellung von ei- 
neni Stahlblech mit angeschweiBtein Element, wobei die 
Stahlblechoberrlache eine Beschichtung, insbesondere eine 
Schniierstoffschichi oder eine Zinkschicht hat oder gehabr 
hat. 50 

Bezugszeichenliste 

1 Aluminium-HubzundungsschweiBvorrichtung 

2 Spannzange 55 

3 Spuie 

4 anzuschweiBendes Element 

5 Aluminiumoberflache 

6 Aluininiuniblech 

7 Schutzgas ^ 

8 Beschichtung 

9 Fiihrung 

10 Steuerung 

11 Einrichiung zur Sieuerung oder Regelung 

12 Polaritatsweehsclmitlcl 65 

13 erste Energiequelle 

14 zweite Energiequelle 

15 Spule 



Fugezone 

Patentanspruche 

1. Erstes HubziindungsschweiB verfahren, wobei in ei- 
nem ersten Schritt eine Oberflache (5) eines Bauteils 
durch Anlegen einer ersten Spannung untcr Erzeugung 
eines Lichtbogens zwischen einem an die Oberrlache 
(5) zu verbindendes Element (4). insbesondere einen 
Bolzen, und der Oberrlache (5) gcreinigt wird, in eineni 
zweiten Schritt eine Polaritat der ersten Spannung ge- 
wechselt wird und wobei anschlieBend das Element (4) 
mittels zumindest eines durch eine zweite Spannung 
erzeugten Lichtbogens angeschweiBt wird. 

2. HubziindungsschweiByerfahren nach Anspruch 1, 
wobei die erste Spannung betragsmaBig hbher einge- 
stellt wird als eine nachfolgende zweite Spannung um- 
gekchrter Polaritat. 

3. HubziindungsschweiB verfahren nach Anspruch 1 
oder 2, wobei die erste Spannung mil positiver Polaritat 
eingestellt wird. 

4. HubzundungsschweiBverfahren nach eineni der An- 
spriiche 1 bis 3, wobei das Element auf das Bauteil ver- 
schweiBt wird, nachdem das Bauteil zuvor mit einer 
Beschichtung, insbesondere einer SchmierstolTschicht 
fur eine Kaltverformungsbearbeitung, vorzugsweise 
einer Tiefziehbearbeitung, uberzogen worden war. 

5. HubzundungsschweiBverfahren nach einem der An- 
spruche 1 bis 4, wobei nach einem Abfall der ersten 
Spannung sich eine Polaritat der ersten Spannung in ei- 
nem stromlosen Zustand andert, sich ein SchweiBver- 
fahren mit vorzugsweise einer Pilotspannung und an- 
schlieBender SchweiBspannung anschlieBt, wobei 
beide Spannungen eine andere Polaritat als die erste 
Spannung haben. 

6. HubzundungsschweiBverfahren nach einem der An- 
sprliche 1 bis 5, wobei beim Erreichen eines Nulldurch- 
ganges der ersten Spannung eine Nullspannung fur 
eine Zeit aufrechterh alien wird, bis daran anschlieBend 
eine zweite Spannung aufgebaut wird. 

7. Zweites HubzundungsschweiBverfahren, insbeson- 
dere nach einem der An sprue he 1 bis 6, wobei 

- ein elektrischer Reinigungsstroin zwischen ei- 
ner Oberflache (5) eines Bauteils und einem daran 
zu verschweiBenden Element (4) flieBt, indem das 
Bauteil auf der Oberflache (5) aufliegt und dann 
das Element (4) von der Oberflache (5 ) auf eine in 
etwa zeitweise konstante Entfernung zur Reini- 
gung der Oberflache (S) von einer Beschichtung 
unter Zundung eines Lichtbogens als Reinigungs- 
niittel abgehoben wird, 

- anschlieBend der Strom seine Polaritat andert, 
wobei danach zumindest ein SchweiBstrom er- 
zeugt wird 

- und dann das Element (4) mit der Oberrlache 
(5) verschweiBt wird. 

8. HubzundungsschweiBverfahren nach einem der An- 
spriiche 1 bis 7, wobei der Reinigungsstroin eine 
Stromstarke zwischen 15 Ampere und 500 Ampere 
einnimmt, bevor er abfallt. 

9. HubzundungsschweiBverfahren nach Anspruch 7 
oder 8. wobei nach einem Wechsel der Polaritat ein 
vein Betrag her groBter SchweiBstrom erzeugt wird. 

10. HubzundungsschweiBverfahren nach einem der 
Anspriichc 1 bis 9. wobei das Element (4) erst nach Ab- 
schaltendes SchweiBstromes wiederin Kontaki mil der 
Oberflache (5) gebracht wird. 

11. HubzundungsschweiBverfahren nach eineni der 
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Anspruche 1 bis 10, wobci der Reinigungsslroni glcich 
odcr langer andauert als cin vor deni SchweiBsIroni 
IlicBendcr Pilotsirom und/oder dcr SchwciBstrom. 

12. HuhzundungsschweiBverfahren nach einem dcr 
Anspruche 1 bis 11, wobci dcr SchweiBsIroni gleich 5 
odcr siarker ist als dcr Reinigungsslroni. 

13. HubziindungsschweiB verfahren nach eineiu der 
Anspruche 1 bis 12, wobei das Element (4) wahrend 
der Reinigung der Oberflachc (5) zur Oberflache (5) ei- 
nen Abstand (S) einniinmt, der mindestens uni den 10 
Faktor zwei groBer ist als der Abstand (S) zur Oberfla- 
che (5) beim SchweiBen. insbesondere wenn ein Pilot- 
Strom vordem SchweiBsIroni rlieBt. 

14. HuhzundungsschweiBverfahren nach einem der 
Anspruche 1 bis 13, wobei uberdie Messung eines Pa- 15 
rameters eine Dauer des Reinigungsschrittes geregelt 
Oder gesteuert wird. 

15. PIubzundungsschwciBvorrichtung (1) mit cincr 
Fiihrung (9) fiir ein anzuschweiGendes Element (4) und 
einer Steuerung (10) oder Regelung fur die Fiihrung (9) 20 
sowie einer Einrichtung (11) zur Steuerung oder Rege- 
lung des elektrischen Strontes und/oder der elektri- 
schen Spannung zum SchweiBen, wobei die Hubzun- 
dungsschweiBvorrichtung (1) ein Polaritatswechsel- 
miltel (12) fur die Spannung zum SchweiBen hat, da- 25 
durch gekennzeichnet, daB die Einrichtung (11) zur 
Steuerung oder Regelung des elektrischen Stromes 
und/oder der elektrischen Spannung zum SchweiBen so 
programmiert oder geschallet ist, daB vor deni 
SchweiBvorgang ein Reinigungsslroni erzeugbar ist, 30 
der eine unigekehrte Polaritat zum SchweiBsIroni hat. 

16. HubzundungsschweiBvorrichtung (1) nach An- 
spruch 15, dadureh gekennzeichnet. daB diese zur 
Durchfuhrung eines Verfahrens gemaB der Anspruche 

1 bis 14 ausgelegt ist. ^ 

17. HubzundungsschweiBvorrichtung (1) nach einem 
der Anspruche 15 oder 16, dadureh gekennzeiclinet, 
daB diese eine Fokussierungseinrichtung fiir einen zu 
erzeugenden Lichtbogen hat. 

18. HubzundungsschweiBvorrichtung (1) nach einem 40 
der Anspruche 15 bis 17, dadureh gekennzeiclinet, daB 
das Polaritatswechselmittel (12) einen KurzschluBkreis 
hat. uni einen erzeugten Lichtbogen bei einem Wechsei 
der Polaritat aufrechtzuerhalten. 

19. HubzundungsschweiBvorrichtung nach einem der 45 
Anspruche 15 bis 18, dadureh gekennzeichnet. daB 
diese eine Auswertevorrichtung insbesondere zur Qua- 
lit aiskontrolle fur zuniindest einen Parameter zumin- 
dest des Reinigungsvorganges hat. 

20. Polaritatswechselmitiel (12) fiir eine Hubziin- 50 
dungsschweiBvorrichtung insbesondere nach einem 
der Anspruche 15 bis 19, dadureh gekennzeiclinet, daB 
das Polaritatswechselmittel (12) ein Schaltungselenient 
hat. das einen Lichtbogenstrom bewirkl, urn einen er- 
zeugien Lichtbogen bei einem Wechsei einer Polaritat 55 
derl.ichtbogenspannung aufrechtzuerhalten. 

21. Polaritatswcchselmittel (12) nach Anspruch 20. 
dadureh gekennzeichnet. daB das Polaritatswechsel- 
mitiel (12) eine erste (13; und eine zweite (14) Energie- 
quelle hat, wobei die erste Energiequelle (13) einen GO 
Reinigungsslroni liefert und die zweiie Energiequelle 
(14) einen Pilotsirom und/oder einen SchweiBsIroni 
liefert. 

22. Polaritatswechselmitiel (12) nach Anspruch 20 
odcr 21. dadureh gekennzeichnet, daB cine Spulc (15.i «5 
mil der zweiten (14) Energiequelle so verschaltet ist. 
daB ein er/eugter Lichtbogen bei Wechsei der Polariiai 
aufrcchterhalten bleibt. 
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23. Aluminiumoberflache mil angeschweiBiem Ele- 
ment (4), wobei die Aluniiniumoberflache (5) eine Be- 
schichtung (8). insbesondere eine SchniierstotTschicht 
hat oder gehabt hat. hergestelll nach einem Verfahren 
gemaB einem der Anspruche 1 bis 14. 

24. Slahlblech mil angeschweiBiem Element, wobei 
die Slahlblechoberflache eine Beschichtung, insbeson- 
dere eine Schmiersioftschicht oder eine Zinkschicht 
hat oder gehabt hat, hergestelll nach einem Verfahren 
nach den Anspriichen 1 bis 14. 
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